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2 Úvod 

Drobné manipulační jeřáby jsou obvykle konstrukčně velmi jednoduché stroje, umožňující zdvih 

a transport břemene na krátké vzdálenosti, zejména v prostředí výrobních hal a servisních dílen. 

Pohon zdvihu bývá typicky řešen pomocí jednostupňového hydraulického válce s manuálním 

ovládáním. Pohyb celého stroje v pracovním prostředí je pak zpravidla zajištěn lidskou silou. 

Tato konstrukční jednoduchost, s minimem pohyblivých částí, propůjčuje jeřábům tohoto typu 

dlouhou životnost, vysoké pracovní využití a minimální nutnost údržby i při intenzivním využití. 

Výjimkou však nejsou ani výrazně složitější stroje, určené pro speciální využití. Příkladem 

mohou být jeřáby s elektrickým pohonem pohybu a/nebo hydraulického zdvihu, jeřáby s více 

stupňovým zdvihem či jeřáby doplněné o závěsná a polohovací zařízení.  

 
 
 
 

3 Rozpracování zadání 

3.1 Základní funkční prvky dílenských jeřábů 

3.1.1 Upínání 

Jedno z řešení upínání břemene je pomocí závěsného háku, který často bývá doplněn západkou. 

Toto řešení je velice praktické, umožňuje rychlé a dostatečně pevné upnutí zdvihaného objektu a 

zároveň zpětná západka eliminuje riziko samovolného uvolnění břemene a tím významně 

zvyšuje bezpečnost práce. Tento způsob patří mezi nejrozšířenější metody upínání. Samotný hák 

bývá spojen se zdvihacím ramenem bez možnosti natočení, a nebo pomocí otočného kloubu, 

případně je hák zavěšen z ramene pomocí řetězu. Mezi alternativní způsoby upínání, mimo jiné, 

patří vázací oko, karabina či vázací řetěz.  

3.1.2 Zdvih 

Zdvih upnutého břemene může být řešen mechanicky, hydraulicky, elektricky nebo 

pneumaticky. Mezi nejběžnější metody patří zdvih hydraulický a elektrický, potažmo jejich 

kombinace. Čistě hydraulický systém umožňuje bezproblémový zdvih velmi těžkých břemen. 

V porovnání s elektrickým či elektro-hydraulickým systémem nevyžaduje zdroj elektrické 

energie a může být ovládán zcela manuálně. V optimálních provozních podmínkách lze 

dosáhnout vysoké spolehlivosti s minimální nutností údržby, díky čemuž lze i při intenzivním 

využití dosáhnout minimálních provozních nákladů. 

3.1.3 Podvozek 

Podvozkové uspořádání přímo určuje typ a rozměr vzniklé užitné plochy. V praxi se ujaly 

zejména tři základní koncepční řešení podvozkové platformy – nůžkové, paletové a sloupové.  

Paletové uspořádání podvozku umožnuje najet jeřábem přímo nad euro paletu a tím snižuje počet 

nutných manipulačních úkonů v případě, že břemeno je přepravováno mezi operacemi na paletě. 

Zároveň se toto řešení vyznačuje vysokou stabilitou celého jeřábu. Z výše zmíněných 

koncepčních uspořádání má však paletový podvozek při obdobných parametrech celku největší 

půdorys. 

 Nůžkový podvozek má rozevření podvozkových nosníků o určitém úhlu. Úhel sevření přímo 

ovlivňuje rozměry nutného manipulačního prostoru. S klesajícím úhlem klesá i nutný 
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manipulační prostor, zároveň s úhlem však klesá i stabilita jeřábu. Totéž platí i při růstu úhlu nad 

určitou mezní hodnotu, jen dojde k výměně směrů, v kterých se manipulační prostor zmenšuje a 

labilita stoupá. Ze zmíněných variant se nůžkové uspořádání, při standardních hodnotách úhlu 

rozevření, vyznačuje střední velikostí půdorysu.  

Sloupové uspořádání má ze zmíněných variant potenciálně největší manipulační prostor, avšak 

vzhledem k absenci opory v podobě podvozkových nohou vyžaduje toto uspořádání ve sloupu 

protizávaží či ukotvení sloupu k podkladu. Z uvedených koncepčních variant má nejmenší 

půdorys. 

3.1.4 Manipulace a ovládání 

Ovládání při pohybu jeřábu obvykle zajišťují řídítka na principu dvojramenné páky na zadní 

straně jeřábu. Ovládání zdvihu bývá obvykle řešeno jednoramennou pákou kombinující zdvih 

pumpováním a snížení zdvihu pootočením páky. Samotné umístění páky zdvihu může být pro 

dosažení konstrukční jednoduchosti umístěno přímo na hydraulickém válci potažmo vyvedeno 

k ostatním ovládacím prvkům. 

3.1.5 Pojezd 

Pojezd musí umožnit plynulý pohyb jeřábu s naloženým břemenem po podkladu v místě provozu 

a bezpečné zajištění proti samovolnému pohybu. Zároveň je třeba, aby umožňoval dostatečnou 

manévrovatelnost, alespoň základní absorpci vibrací a zamezoval vzniku nadbytečného hluku. 

Výše zmíněného se obvykle dosahuje pomocí čtveřice kol, jejichž obvod je pokryt vrstvou 

vysoko zátěžové pryže či polyuretanu. V závislosti na konstrukčním provedení je pak jeden pár 

kol obvykle otočných. Za účelem dosažení vyšší manévrovatelnosti mohou být otočné oba páry 

kol. Pojištění proti samovolnému pohybu se standardně řeší pomocí třecích brzd alespoň na 

jednom páru kol. Ovládání brzd bývá zpravidla nožní, ale výjimkou není ani ruční ovládání. 
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3.2 Průzkum stavu techniky 

Dílenský jeřáb s podvozkem pro palety [1] 

 

 
Obrázek 1 – Dílenský jeřáb s paletovým podvozkem 

 
Tabulka 1 – Specifikace parametrů dílenského jeřábu s paletovým podvozkem 

Skládací Ne 

Nosnost Minimální vysunutí 1000kg 

 Maximální vysunutí 700kg 

Poloh vysunutí 4 

Max. zdvih 222,5 cm 

Max. vysunutí 136 cm 

Hmotnost 103 kg 

Zdvih Hydraulický válec 

Cena 12825 Kč 
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Dílenský jeřáb s nůžkovým podvozkem[2] 

 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 2 – Dílenský jeřáb s nůžkovým podvozkem 

 

Tabulka 2 – Specifikace parametrů dílenského jeřábu s nůžkovým podvozkem 

Skládací Ano 

Nosnost Minimální vysunutí 1000 kg 

 Maximální vysunutí 750 

Poloh vysunutí 3 

Max. zdvih 245 cm 

Max. vysunutí 146 cm 

Hmotnost 115 kg 

Zdvih Hydraulický válec 

Cena 16700 Kč 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Bakalářská práce, akad. rok 2019/20 

Katedra konstruování strojů  Jakub Radkovský 

 

13 
 

Dílenský sloupový jeřáb s protizávažím [3] 

 
Obrázek 3 – Sloupový dílenský jeřáb s protizávažím 

Tabulka 3 – Specifikace parametrů dílenského sloupového jeřábu s protizávažím 

Skládací Ne 

Nosnost Minimální vysunutí Dle požadavku (hmotnost 

proti závaží) 

 Maximální vysunutí Dle požadavku (hmotnost 

proti závaží) 

Poloh vysunutí Plynule nastavitelné 

Max. zdvih 300 cm 

Max. vysunutí 285 cm 

Hmotnost Dle hmotnosti proti závaží 

Zdvih Elektrický naviják 400V AC 

Cena Dle požadované nosnosti 

 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Bakalářská práce, akad. rok 2019/20 

Katedra konstruování strojů  Jakub Radkovský 

 

14 
 

3.3 Specifikace požadavků na technický systém (TS) 

 
Tabulka 4 - Specifikace požadavků na TS [4] 

REFLEKTOVANÉ VLASTNOSTI TS 

Provozní etapa životního cyklu 

Třída - podtřída vlastností - vlastnost  - 

indikátor vlastnosti 
Hodnota indikátoru Váha 

1. Požadavky k transformačním funkcím a účinkům: [0 – 4] 

1.1 OPERÁTOR TS: Dílenský jeřáb --- 

4 

• Vytvořit nakládací plochu: --- 

- max. rozměr nakládací plochy 1300x900 mm 

•max. zatížení podlahy 2100 kg/m
2
 

• Umožnit změnu výšky zdvihu: 500-1800mm 

• Umožnit změnu délky ramena: --- 

-změna délky v rozsahu 700-1500mm 

-min. počet stupňů změny délky 3 

• Umožnit pohyb po podlaze: dílny 

1.2 OPERAND: 
Manipulovaný 

objekt 
--- 

• parametry objektu --- 

- max. hmotnost 1000 kg 

- max. rozměr 1300 x 900 x 1500 mm 

1.3 PROCES: 
Přeprava a 

manipulace 
--- 

• Základní útlum rázů při pohybu --- 

- útlum rázů a vibrací PU pojezdová kola 

• Znemožnit ztrátu pojistných kolíků závlačky v kolíkách 

2. Požadavky k provozu TS: (0-4) 

• Prostředí 
bezprašná hala, betonová 

podlaha 

3 

• Minimální životnost 10 let 

• Frekvence použití střední 

• Údržba periodická 1 rok 

• Provozní náklady minimální 

• Spolehlivost vysoká 

REFLEKTOVANÉ VLASTNOSTI TS 

Vztažené na celek životního cyklu 

Třída - podtřída vlastností - vlastnost  - 

indikátor vlastnosti 
Hodnota indikátoru Váha 
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3. Požadavky vůči živým bytostem (0-4) 

3.0 Hodnotové vlastnosti --- --- 

- kulturnost skládání vysoká 
2 

- kulturnost vykládání a nakládání objektů vysoká 

3.1 Bezpečnost, zdravotní nezávadnost, 

ergonomie, hygieničnost 
--- --- 

- povrchy ovládacích prvků 
protiskluzové, ovladatelné 

v pracovních rukavicích 

4 

- ochrana proti samovolnému uvolnění 

břemene 
vysoká 

- nastavení výšky zdvihu jednoduché 

- čistitelnost, omyvatelnost vysoká 

- stabilita vysoká 

- umístění ovládacích prvků pro zajištění bezpečnosti 

- ochrana těsnících prvků pístnice požadováno 

- zajištění polohy při stálém zatížení mechanické 

-zdravotní nezávadnost splněna 

3.2 Příjemnost pro člověka --- --- 

- tvarový design bez požadavku 

3 
- barevný design dle firemního standardu 

- hlučnost minimální 

-značení dle firemního standardu 

4.  Požadavky k dostupným a vyvolaným vlastnostem TS: (0-4) 

4.1 Požadavky na předvýrobní procesy a 

výrobu 
--- --- 

• Vhodnost pro konstruování, 

technologičnost  a organizační příprava 

výroby 

vysoká 

1 
• Náročnost na vyrobení a montáž zámečnická dílna 

• Druh výroby kusová 

4.2 Požadavky na distribuci --- --- 

• Skladovací prostor minimální 
3 

• Manipulace při dopravě a instalaci ruční paletový vozík 

4.3 Požadavky na likvidaci --- --- 

• Rozložitelnost zámečnická dílna 
4 

• Recyklovatelnost vysoká 

5. Požadavky k aktivnímu a reaktivnímu prostředí: (0-4) 

5.1 Vstupní materiály a energie --- --- 

• Ekologičnost použitých materiálů a 

procesů 
standardní 

3 
• Potřeba materiálů a energií standardní 

5.2 Výstupní materiály a energie --- --- 
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• Ekologičnost výstupních materiálů a 

energií 
nevztahuje se 

3 • Množství odpadových materiálů a 

energií 
minimální 

6. Požadavky k odborným informacím: 

 
(0-4) 

• Patentová a licenční práva dodržení 

2 • Výrobní a montážní dokumentace standardní 

• Návody k obsluze, údržbě a opravám požadováno 

7. Pož. k manažerským informacím – k produktu, termínům, 

nákladům a legislativě: 
(0-4) 

• Náklady bez porušení, 

3 
- cena konkurenčních produktů cca 15 000 Kč 

- prodejní cena cca 18 000 Kč 

- cena na vývoj prototypu cca 80 000 Kč 

• Čas na vývoj a dodání 3 měsíce 

Specifikace požadavků na DESKRIPTIVNÍ vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 

Třída/podtřída vlastností / • Vlastnost 

/ - indikátor vlastnosti 
Hodnota indikátoru Váha 

8. Pož. na behaviorální (obecné) konstrukční vlastnosti: (0-4) 

• Odolnost povrchů proti poškození vysoká 

3 
• Odolnost proti provozním kapalinám 

spalovacích motorů 
vysoká 

• Odolnost ovládacích prvků vysoká 

9. Požadavky na elementární konstrukční vlastnosti: (0-4) 

• Hydraulický válec nakupovaný 
2 

• Spojovací prvky normalizované 

10. Požadavky na konstrukční charakteristiky: (0-4) 

• Funkční princip: 
manuálně hydraulický, 

mechanický 
3 

• Typ ovládání pohonu 
ruční ovládání 

hydraulického zdvihu 
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4 Koncepční návrh TS 

4.1 Návrh černé skříňky provozního transformačního procesu 

 
Obrázek 4 - Návrh černé skříňky 

 

4.2 Návrh technologie provozního transformačního procesu 

 
Obrázek 5 - Návrh technologie provozního transformačního procesu 

 

4.3 Navržené koncepční varianty 

 

Dílenský jeřáb má s ohledem na provozní transformační proces splňovat tyto funkce:     
(1) Variabilní nakládací plochu vytvořit 

(2) Bezpečné upnutí břemene vytvořit    

(3) Zdvih břemene umožnit  

(4) Polohu břemene v prostoru zajistit   

(5) Transport břemene umožnit   

(6) Ovládání řízeného podvozku umožnit     

(7) Zajištění TS proti samovolnému pohybu umožnit      

(8) Snazší manipulaci s břemenem zajistit 
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Poznámky:   

Nositeli funkcí jsou orgány. Varianty řešení konkrétních funkcí:   

(1) splněno orgánem na principu vhodného či variabilního uspořádání ložné části konstrukce TS 

(2) splněno orgánem na principu háku, karabiny, háku s pojistkou, upínacího oka, vázacího 

řetězu  

(3) splněno orgánem na principu hydraulického válce s manuálním ovládáním 

(4) splněno orgánem na principu mechanického zajištění polohy ramene zarážkami, kolíkem, 

rohatkou a západkou, pojistným řetězem 

(5) splněno orgánem na principu otočného podvozku TS 

(6) splněno orgánem na principu manipulačních řídítek 

(7) splněno orgánem na principu třecí brzdy otočného podvozku TS 

(8) splněno ergonomicky vhodnou kombinací orgánu 1-7 

 

Výčet funkcí a jejich nositelů slouží jako základ k sestavení orgánové struktury 

4.3.1 Varianta A 

(1) funkce na principu variabilního umístění noh jeřábu 

(2) funkce na principu háku s pojistkou  

(3) funkce na principu hydraulického válce     

(4) funkce na principu kotvícího řetězu 

(5) funkce na principu otočného podvozku   

(6) funkce na principu dvojramenné páky    

(7) funkce na principu nožní třecí brzdy kol podvozku 

 

Volba konkrétního konstrukčního provedení bude provedena ve fázi konstrukčního návrhu 

varianty.  
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Obrázek 6 – Konstrukční návrh koncepční varianty A 

 

4.3.2 Varianta B 

(1) funkce na principu změny úhlu sevření noh jeřábu 

(2) funkce na principu vázacího oka  

(3) funkce na principu hydraulického válce 

(4) funkce na principu rohatky a západky  

(5) funkce na principu částečně otočného podvozku   

(6) funkce na principu dvojramenné páky   

(7) funkce na principu ruční třecí brzdy kol podvozku 

 

Volba konkrétního konstrukčního provedení bude provedena ve fázi konstrukčního návrhu 

varianty.  
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Obrázek 7 – Konstrukční návrh koncepční varianty B 

 
 

4.3.3 Varianta C 

(1) funkce na principu vhodně zvoleného úhlu sevření noh jeřábu 

(2) funkce na principu vázacího háku se západkou  

(3) funkce na principu hydraulického válce 

(4) funkce na principu rohatky a západky  

(5) funkce na principu otočného podvozku   

(6) funkce na principu dvojramenné páky   

(7) funkce na principu nožní třecí brzdy všech kol podvozku 

 

Volba konkrétního konstrukčního provedení bude provedena ve fázi konstrukčního návrhu 

varianty.  
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Obrázek 8 – Konstrukční návrh koncepční varianty C 

4.4 Hodnocení koncepčních variant 

Hodnocení (hodnocení koncepčních variant a hodnocení v rámci SWOT) bylo prováděno na 

základě subjektivního vnímání shody s požadavky. Případné objektivní hodnocení by zasahovalo 

do vědních disciplín (ergonomie, normy BOZP, aj.) nad rámec zadání této práce. 

 

Tabulka 5 – Hodnocení koncepčních variant 

 Varianta A B C Ideál 

Kvalita 

Nakládací plocha 3 2 4 5 

Bezpečné a snadné 

upnutí 
3 2 3 5 

Zdvih 4 4 4 5 

Zajištění polohy 1 2 2 5 

Přeprava 3 2 2 5 

Řízení 2 3 4 5 

Brzdění 3 2 4 5 
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Snazší manipulace 2 2 3 5 

celkový součet 21 19 26 40 

normované 

hodnocení 
0,52 0,48 0,65 1 

Náklady 

výrobní náklady 3 4 3 5 

náklady na nákup 3 3 3 5 

celkový součet 6 7 5 10 

normované 

hodnocení 
0,6 0,7 0,6 1 

 

 

Obrázek 9 - Hodnocení koncepčních variant 

Z Obrázek 9 a Tabulka 5 plyne, že (sub)optimální variantou je varianta C. Varianta C při 

zachování nízkých nákladů disponuje nejvyšší dodanou kvalitou ze všech hodnocených 

koncepčních řešení.  

V případě hodnocení koncepčních variant je nutno brát v úvahu fakt, že se jedná o  

sub-optimální řešení a to hned z několika důvodů: 

1) Tvorba koncepčních variant byla řešena metodou funkce-orgán, čistě s ohledem na 

požadovanou funkci a její splnění daným orgánem 

2) Při vytváření koncepčních návrhů konstrukčních provedení, nebyla blíže analyzována 

vzájemná provázanost a působení jednotlivých prvků (orgánů) daného TS 

3) Nebyla detailně analyzována funkčnost TS jako celku 

4) Nebyla detailně analyzována shoda s požadavky, pouze zda dané provedení/ orgán má 

potenciál vyhovět 

1 

Varianta A 

Varianta B 

Varianta C 

0 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Hodnocení 

nákladů 

Hodnocení dodané kvality 

Hodnocení koncepčních variant 
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5) Nebyla ověřována chybu-vzdornost jednotlivých orgánů, potažmo celého TS, 

z hlediska uživatele (zejména eliminace rizik plynoucích z užití v rozporu 

s uživatelskou příručkou)  

Po zvolení sub-optimálního konstrukčního řešení je tedy nutné postoupit k bližšímu rozboru 

zvolené koncepční varianty za účelem analyzování silných a slabých stránek, možností a rizik a 

následné zlepšení odhalených problematických prvků. 

 

4.5 Zlepšení předběžného návrhu 

Zlepšení je třeba realizovat v těch oblastech, kde je to nejžádanější. To znamená, kde je shoda 

s požadavky nejnižší a zároveň váha požadované shody nejvyšší. Při hledání variant, jak zlepšit 

shodu s požadavky je nutno vzít v potaz náročnost na čas a zdroje. Tím nenastane situace, kdy 

sice dojde ke zlepšení původního problematického faktoru, ale dojde k výraznému zhoršení 

shody u ostatních požadavků (např. náklady a doba vývoje). 

4.5.1 Analýza zvolené koncepční varianty 

Na základě Tabulka 5 a diagramu Obrázek 9 byla vybrána varianta C jako optimální výchozí 

koncepce. Při bližší analýze konncepční varianty bylo nalezeno několik potenciálně rizikových 

oblastí. Na tyto oblasti bylo nutné se zaměřit a upravit je tak, aby bylo riziko minimalizováno či 

zcela odstraněno. 

 
Obrázek 10 – Koncepční varianta C s vyznačenými rizikovými oblastmi 

 Analýza rizikových oblastí: 

1) Problematická kinematika – Při malé vzdálenosti osy vodící kladky pojistného lana od 

osy uchycení podélného ramene hrozí pokles ramene i při zachování konstantní délky 

lana. Zároveň neefektivní přenos síly vedoucí k nutnosti nadměrného rozměru lana. 
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2) Problematická tuhost a síla potřebná k řízení – Vzhledem k poměrně vysoké hmotnosti 

jeřábu s naloženým břemenem a omezení maximálního možného průřezu madla daného 

ergonomií hrozí, že bude docházet k nadměrným deformacím a/nebo k nutnosti vynaložit 

nadměrnou sílu k ovládání pohybu jeřábu. 

3)   Potenciálně problematické uchycení vzpěr z hlediska namáhání a potřebného prostoru.  

4)   Problematická tuhost uchycení – Vzhledem k předpokládanému konstrukčnímu 

provedení sestavy madla hrozí nadměrné deformace v oblasti jeho uchycení k rámu jeřábu.  
 

4.5.2 Zlepšení předběžného návrhu 

Odstranění rizikových oblastí: 

1) Zajištění dostatečné vzdálenosti os vodící kladky a uchycení podélného ramene. 

Specifikace maximální možné výšky zdvihu při zachování funkce pojistného lana. 

2) a 4) Komplexní změna konstrukce madla a jeho uchycení k rámu jeřábu.  

3) Nahrazení jednotlivých vzpěr vzpěrou centrální. 

 

Úprava konstrukčních rozměrů a provedení tak, aby bylo dosaženo co nejvyššího užitý 

normalizovaných spojovacích a pojistných prvků. 

 
 

 
Obrázek 11 – Skica detailu kritické osové vzdálenosti v rizikové oblasti 1) 
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Obrázek 12 – Skica konstrukčního návrhu nového provedení madla 

 

 

4.6 SWOT analýza a hodnocení vhodnosti alternativ 

 
Tabulka 6 – Specifikace požadavků na TS s analýzou SWOT [4] 

REFLEKTOVANÉ VLASTNOSTI TS 

Provozní etapa životního cyklu 
SWOT pro výchozí 

stav 
SWOT pro zlepšený stav 

Třída - podtřída vlastností - 

vlastnost  - indikátor vlastnosti 

Hodnota 

indikátoru 
Váha 

Hodnocen

í 

Váž. 

hodnocení 

Hodnocen

í 
Váž. hodnocení 

1. Požadavky k transformačním funkcím a 

účinkům: 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

1.1 OPERÁTOR 

TS: 

Dílenský 

jeřáb 
--- 

4 3 0,750 3 0,750 

• Vytvořit nakládací plochu: --- 

- max. rozměr nakládací plochy 
1300x900 

mm 

•max. zatížení podlahy 2100 kg/m
2
 

• Umožnit změnu výšky zdvihu: 
500-

1800mm 

• Umožnit změnu délky ramena: --- 
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-změna délky v rozsahu 
700-

1500mm 

-min. počet stupňů změny délky 3 

• Umožnit pohyb po podlaze: Dílny 

1.2 OPERAND: 
Manipulovan

ý objekt 
--- 

• parametry objektu --- 

- max. hmotnost 1000 kg 

- max. rozměr 
1300 x 900 

x 1500 mm 

1.3 PROCES: 
Přeprava a 

manipulace 
--- 

• Základní útlum rázů při pohybu --- 

- útlum rázů a vibrací 

PU 

pojezdová 

kola 

• Znemožnit ztrátu pojistných 

kolíků 

závlačky 

v kolíkách 

2. Požadavky k provozu TS: (0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

• Prostředí 

bez prašná 

hala, 

betonová 

podlaha 

3 4 0,750 4 0,750 
• Minimální životnost 10 let 

• Frekvence použití střední 

• Údržba periodická 1 rok 

• Provozní náklady minimální 

• Spolehlivost vysoká 

REFLEKTOVANÉ VLASTNOSTI TS 

Vztažené na celek životního cyklu 
SWOT pro výchozí stav 

 
SWOT pro zlepšený stav 

Třída - podtřída vlastností - 

vlastnost  - indikátor vlastnosti 

Hodnota 

indikátoru 

Váh

a 
Hodnocení 

Váž. 

hodnocení 
Hodnocení 

Váž. 

hodnocení 

3. Požadavky vůči živým bytostem (0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

3.0 Hodnotové vlastnosti --- --- --- --- --- --- 

- kulturnost skládání vysoká 

2 3 0,375 3 0,375 - kulturnost vykládání a 

nakládání objektů 
vysoká 

3.1 Bezpečnost, zdravotní 

nezávadnost, ergonomie, 

hygieničnost 

--- --- --- --- --- --- 

- povrchy ovládacích prvků protiskluzové 

ovladatelné 

v pracovních 
4 2 0,500 3 0,750 
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rukavicích 

- ochrana proti samovolnému 

uvolnění břemene 
Vysoká 

- nastavení výšky zdvihu Jednoduché 

- čistitelnost, omyvatelnost Vysoká 

- stabilita Vysoká 

- umístění ovládacích prvků 
pro zajištění 

bezpečnosti 

- ochrana těsnících prvků 

pístnice 
Požadováno 

- zajištění polohy při stálém 

zatížení 
Mechanické 

-zdravotní nezávadnost splněna --- --- --- --- --- 

3.2 Příjemnost pro člověka --- 

3 2 0,375 3 0,563 

- tvarový design bez požadavku 

- barevný design 
dle firemního 

standardu 

- hlučnost minimální 

4.  Požadavky k dostupným a vyvolaným 

vlastnostem TS: 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

4.1 Požadavky na předvýrobní 

procesy a výrobu 
--- --- --- --- --- --- 

• Vhodnost pro konstruování, 

technologičnost  a organizační 

příprava výroby 

vysoká 

1 2 0,125 3 0,188 
• Náročnost na vyrobení a 

montáž 

zámečnická 

dílna 

• Druh výroby kusová 

4.2 Požadavky na distribuci --- --- --- --- --- --- 

• Skladovací prostor minimální 

3 2 0,375 2 0,375 • Manipulace při dopravě a 

instalaci 

ruční 

paletový 

vozík 

4.3 Požadavky na likvidaci --- --- --- --- --- --- 

• Rozložitelnost 
zámečnická 

dílna 4 3 0,750 3 0,750 

• Recyklovatelnost vysoká 

5. Požadavky k aktivnímu a reaktivnímu 

prostředí: 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

5.1 Vstupní materiály a energie --- --- --- --- --- --- 

• Ekologičnost použitých 

materiálů a procesů 
standardní 

3 3 0,563 3 0,563 

• Potřeba materiálů a energií standardní 

5.2 Výstupní materiály a energie --- --- --- --- --- --- 
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• Ekologičnost výstupních 

materiálů a energií 

nevztahuje 

se 
3 4 0,750 4 0,750 

• Množství odpadových 

materiálů a energií 
minimální 

6. Požadavky k odborným informacím: 

 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

• Patentová a licenční práva dodržení 

2 4 0,500 4 0,500 
• Výrobní a montážní 

dokumentace 
standardní 

• Návody k obsluze, údržbě a 

opravám 
požadováno 

7. Pož. k manažerským informacím – 

k produktu, termínům, nákladům a 

legislativě: 

(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

• Náklady 
bez 

porušení, 

3 3 0,563 3 0,563 

-průměrná cena konkurenčních 

produktů 
15 000 Kč 

- přibližná prodejní cena 18 000 Kč 

- cena na vývoj prototypu 80 000 Kč 

• Čas na vývoj a dodání 3 měsíce 

Specifikace požadavků na DESKRIPTIVNÍ 

vlastnosti TS  - NEZÁVISLE na etapách 

životního cyklu TS 

SWOT pro výchozí stav 

 
SWOT pro zlepšený stav 

Třída/podtřída vlastností / 

• Vlastnost 

/ - indikátor vlastnosti 

Hodnota 

indikátoru 

Váh

a 
Hodnocení 

Váž. 

hodnocení 
Hodnocení 

Váž. 

hodnocení 

8. Pož. na behaviorální (obecné) konstrukční 

vlastnosti: 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

• Odolnost povrchů proti 

poškození 
vysoká 

3 3 0,563 3 0,563 • Odolnost proti provozním 

kapalinám spalovacích motorů 
vysoká 

• Odolnost ovládacích prvků vysoká 

9. Požadavky na elementární konstrukční 

vlastnosti: 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

• Hydraulický válec nakupovaný 
2 2 0,250 4 0,500 

• Spojovací prvky normalizované 

10. Požadavky na konstrukční 

charakteristiky: 
(0-4) (0-4) (0-1) (0-4) (0-1) 

• Funkční princip: 

manuálně 

hydraulický, 

mechanický 
3 4 0,750 4 0,750 

• Typ ovládání pohonu 

Ruční ovládání 

hydraulického 

zdvihu 
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Obrázek 13 – Diagram váženého hodnocení naplnění požadavků výchozího stavu 

 

 

Obrázek 14 - Diagram váženého hodnocení naplnění požadavků pro zlepšenou variantu 

Zlepšení shody s požadavky je v jednotlivých oblastech na Obrázek 14 reprezentováno 

červenými přírůstky původních sloupců, které jsou pro názornost zvýrazněny šipkami.  
 

  

0
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5 Konstrukce zařízení 

 

5.1 Základní výpočet 

Základní výpočet byl proveden za účelem stanovení základních silových účinků působících 

v oblasti podélného ramene, ke stanovení minimální plochy průřezu, k volbě hydraulického 

válce, a aby sloužil jako ověření výpočtů pomocí MKP. 

5.1.1  Stanovení reakcí v uložení 

 
Obrázek 15  - Zjednodušený výpočtový model podélného ramene 

 
Dáno: 

a = 420 mm 

b = 719 mm 

F = 10000 N 

Podmínky rovnováhy: 

 

1) ∑𝐹𝑖𝑥 = 0  =>  𝑅𝑎𝑥 = 0  
 

2) ∑𝐹𝑖𝑦 = 0  => 𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 − 𝐹 = 0 
 

3) ∑𝑀𝑖𝐴 = 0  => F ∗ (a + b) − 𝑅𝑏 ∗ a = 0 
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Vyjádření reakcí: 

 

𝑍 3) 𝑅𝑏 =
𝐹 ∗ (𝑎 + 𝑏)

𝑎
=

10000 ∗ (0,42 + 0,719)

0,42
= 27119 𝑁 

𝑍 2),3) 𝑅𝑎 = 𝐹 − 𝑅𝑏 = 𝐹 −
𝐹 ∗ (𝑎 + 𝑏)

𝑎
= 10000 −

10000 ∗ (0,42 + 0,719)

0,42
= −17119 𝑁 

 
Reakce v uložení B má hodnotu 27119 N. 

Reakce v uložení A má hodnotu -17119N.  

Záporná hodnota značí, že reakce působí v opačném směru, než je znázorněno na Obrázek 15. 

 

5.1.2 Volba materiálu 

Parametry konstrukčního materiálu jeřábu byly zvoleny následovně: 

- Poissonovo číslo μ =  0,3 

- Mez kluzu Re = 310 MPa 

- Mez pevnosti v tahu Rm = 500 MPa 

- Youngův modul pružnosti v tahu E = 210 GPa 
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5.1.3 Stanovení orientačního průřezu 

 
Obrázek 16 - Zjednodušený model pro výpočet modulu průřezu v ohybu 

I) 𝑥 ∈ < 0 ;  b > 
 

𝑇𝐼(𝑥) = 𝐹 
𝑇𝐼(0) = 10000 𝑁 
𝑇𝐼(𝑏) = 10000 𝑁 

 
𝑀𝐼(𝑥) =  −𝐹 ∗ 𝑋 

𝑀𝐼(0) =  −10000 ∗ 0 = 0 𝑁𝑚 
𝑀𝐼(𝑏) =  −10000 ∗ 0,719 =  −7190 𝑁𝑚 

 
 

II) 𝑥 ∈< b ;  a + b > 
𝑇𝐼𝐼(𝑥) = 𝐹 − 𝑅𝑏 

𝑇𝐼𝐼(𝑏) = 10000 − 27119 =  −17119 𝑁 
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𝑇𝐼𝐼(𝑎 + 𝑏) = 10000 − 27119 =  −17119 𝑁 
 

𝑀𝐼𝐼(𝑥) =  −𝐹 ∗ 𝑥 + 𝑅𝑏 ∗ (𝑥 − 𝑏) 
𝑀𝐼𝐼(𝑏) =  −10000 ∗ 0,719 + 27119 ∗ 0 =  −7190 𝑁𝑚 

𝑀𝐼𝐼(𝑎 + 𝑏) =  −10000 ∗ (0,71 9 +  0,42) + 27119 ∗ 0,42 = 0 𝑁𝑚 
 

 
Obrázek 17 – Graf rozložení smykové síly T a ohybového momentu M napříč nosníkem 

 

σ𝑜 =  
|𝑀𝑚𝑎𝑥|

𝑊𝑜𝑥
=

|𝑀𝑚𝑎𝑥|

𝐽𝑥

𝑒𝑥

=
|𝑀𝑚𝑎𝑥|

𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

12
𝐻
2

=
|𝑀𝑚𝑎𝑥|

𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

6𝐻

 

=  
7190

0,08 ∗ 0,13 − 0,068 ∗ 0,0883

6 ∗ 0,1

= 128,2 𝑀𝑃𝑎 

 

σ𝐷 =
𝑅𝑒

𝑘
=

310

2
= 155 𝑀𝑃𝑎 

 
σ𝑂 ≤ σ𝐷 

 
128,2 ≤ 155 
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Pevnostní podmínka byla splněna. Hodnota ohybového napětí je menší než dovolené napětí. 

Zvolený minimální průřez tedy vyhovuje. 

5.1.4 Stanovení požadavků na hydraulický válec 

Z reakce v uložení B je patrné, že síla působící v místě uložení válce je 27119 N. Tato síla však 

působí pouze ve vertikálním směru. Při maximálním zatížení, kdy je rameno jeřábu 

v horizontální poloze, je válec vychýlen od svislice o úhel α. Zanesením tohoto úhlu do výpočtu 

získáme skutečné zatížení Mz působící proti chodu válce.  

Hydraulické válce se volí dle maximálního přípustného zatížení Mdov a požadovaného zdvihu. 

Hodnoty zatížení jsou běžně stupňovány po 1000 nebo 500 kg. 
 
   

𝑀𝑧 =
𝑅𝑏

𝑔 ∗ cos 𝛼
=

27119

9,81 ∗ cos (30°)
= 3192 𝑘𝑔 => 𝑀𝑑𝑜𝑣 ≥ 3500 𝐾𝑔 

 

5.1.5 Stanovení osové vzdálenosti a minimálního průřezu kotvícího lana 

 
Zjednodušené stanovení reakce v ukotvení lana: 

 
Obrázek 18 - Zjednodušený výpočtový model pro výpočet ukotvení lana podélného ramene 

Dáno: 

a = 490 mm 

b = 649 mm 

F = 10000 N 
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Podmínky rovnováhy: 

 

1) ∑𝐹𝑖𝑥 = 0  =>  𝑅𝑎𝑥 = 0  
2) ∑𝐹𝑖𝑦 = 0  => 𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 − 𝐹 = 0 

3) ∑𝑀𝑖𝐴 = 0  => F ∗ (a + b) − 𝑅𝑏 ∗ a = 0 
 

 
Vyjádření reakce: 

 

𝑍 3) 𝑅𝑏 =
𝐹 ∗ (𝑎 + 𝑏)

𝑎
=

10000 ∗ (0,49 + 0,649)

0,49
= 23245 𝑁 

 
 

 
Obrázek 19 – Zjednodušený výpočtový model stanovení průřezu kotvícího lana 

Dáno: 

a = 490 mm 

c = 101 mm 

Q=Rb= 23245 N  

  
Podmínky rovnováhy: 

 

1) ∑𝐹𝑖𝑥 = 0       𝑆2 − 𝑆1 ∗ cos(𝛽) = 0 
 

2) ∑𝐹𝑖𝑦 = 0       𝑆1 ∗ sin(𝛽) − 𝑄 = 0 

 
3) ∑𝑀𝑖𝐴 = 0        𝑄 ∗ 𝑎 − 𝑆1 ∗ cos(𝛽) ∗ 𝑐 − 𝑆1 ∗ sin(𝛽) ∗ 𝑎 = 0 
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Vyjádření vzájemné závislosti proměnných: 

 

𝑍 3) 𝑆1 =
𝑄 ∗ 𝑎

cos(𝛽) ∗ 𝑐 + sin(𝛽) ∗ 𝑎
 

 

𝑍 1) 𝑆2 =  
𝑄 ∗ 𝑎 ∗ cos (𝛽)

cos(𝛽) ∗ 𝑐 + sin(𝛽) ∗ 𝑎
 

 
𝑆1𝑦 = 𝑆1 ∗ sin (𝛽) 

 
𝑆1𝑥 = 𝑆1 ∗ cos(𝛽) 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑑

𝑎
   =>   𝑑 = 𝑡𝑔(𝛽) ∗ 𝑎 

 
Vyčíslení proměnných volbou parametru d: 

 
Tabulka 7 – Tabulka výsledných hodnot pro osovou vzdálenost d+c = 0,24 m  

Q [N] d [m] d+c [m] β  [°] S1 [N] S1y [N] S1x [N] S2 [N] 

23245 0,14 0,24 16 49139 13506 47247 47247 

 

Z Tabulka 7 je patrné, že pro zvolený parametr d = 0,14 m vychází síla v laně S1= 49,14 kN. 

Minimální požadovaná jmenovitá únosnost lana v tahu tedy musí být větší než 49,14 kN. 

Vzhledem k dostupným průměrům lan bylo pro aplikaci zvoleno šestipramenné ocelové lano – 

Seal s duší ∅ 8,0 ČSN 02 4341 6X19 S IWRC s jmenovitou únosností 50,6 kN při jmenovité 

pevnosti drátu 1770 MPa [5].    
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5.2 Konstrukční provedení 

 

 
Obrázek 20 – Celkový pohled na sestavu jeřábu z perspektivy 
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Obrázek 21 – Celkový pohled na sestavu jeřábu zprava 

 

Obrázek 22 – Detailní pohled na pojistný mechanismus 
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Obrázek 23 – Detailní pohled na oblast podélného ramene 
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5.3 Kontrola namáhání a deformací 

Vzhledem ke komplexnosti sestavy jeřábu a časové náročnosti kontroly sestav metodou MKP 

byla úloha kontroly namáhání a deformací zjednodušena. Objemová kontrola byla provedena 

pouze pro sestavu podélného ramene. Výsledky byly následně porovnány s ručními výpočty pro 

ověření jejich korektnosti. Kontrola celé sestavy jeřábu byla provedena s užitím idealizace 

pomocí jednoduchých profilů. Ověření správnosti výpočtů pomocí idealizace bylo prováděno 

porovnáváním výsledků idealizované sestavy podélného ramene s výsledky objemové kontroly 

téže sestavy. 

5.3.1  Kontrola sestavy podélného ramene objemovou metodou 

Pro kontrolu byla z důvodu kontaktních ploch zvolena nelineární analýza metodou single pass 

adaptive. Za účelem zrychlení výpočtů nejsou definována zaoblení hran navářek a rozpěrek, což 

vede ke vzniku singularit zejména v oblastech svarů a ukotvení prvků simulace a je tedy nutno 

brát na tento fakt zřetel při vyhodnocování výsledků. 

 

 
 

Obrázek 24 – Detail lokální chyby výpočtu redukovaného napětí metodou HMH [MPa] vlivem 

singularity 
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Obrázek 25 – Redukované napětí dle metody HMH [MPa] a celková deformace [mm] sestavy 

podélného ramene – objemově 
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Obrázek 26 – Vypočtené reakce v uložení [mN] 

Tabulka 8 – Porovnání výsledných reakcí  

 Ra [N] Rb [N] 

Ruční výpočet 17 119 27 119 

MKP 17 118 27 118 

Porovnáním reakcí získaných z MKP a ručních výpočtů byla prokázána zanedbatelná odchylka 

hodnot v řádech tisícin procenta vzniklá vlivem zaokrouhlování při ručním výpočtu. Lze tedy 

předpokládat, že získané hodnoty reakcí jsou korektní.   

 

5.3.2 Kontrola sestavy podélného ramene pomocí idealizace 

V případě kontroly pomocí idealizace jednoduchými profily není při definici okrajových 

podmínek a zátěžných stavů uvažován objem, ale pouze centrální křivka, podél které tažením 

průřezu objem vzniká. Z toho vyplývá, že okrajové podmínky a zátěžné stavy přiřazované této 

křivce jsou převážně bodového charakteru a bude v místě jejich ukotvení docházet ke vzniku 

singularit. Tento fakt je nutno brát v potaz při vyhodnocování výsledků. 

 

 
Obrázek 27 – Ukázka výpočtového modelu pomocí idealizace s definovanými okrajovými 

podmínkami 
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Obrázek 28 - Redukované napětí dle metody HMH [MPa] a celková deformace [mm] sestavy 

podélného ramene – idealizace 
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Tabulka 9 – Porovnání celkových deformací objemového a idealizovaného řešení 

Řešení Maximální deformace [mm] Odchylka [%] 

Objemové 3,202 1,1 

Idealizované 3,168 

Porovnáním hodnot maximální celkové deformace objemového a idealizovaného řešení se 

prokázalo, že výsledná odchylka obou řešení není nijak výrazná a lze tedy idealizaci aplikovat 

pro celou sestavu jeřábu. 

 

5.3.3 Kontrola sestavy jeřábu pomocí idealizace 

 
Obrázek 29 – Deformace [mm] sestavy jeřábu ve svislém směru (osa Z) – idealizace 
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Obrázek 30 – Redukované napětí dle metody HMH [MPa] a celková deformace [mm] sestavy 

jeřábu – idealizace 
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5.3.4 Vyhodnocení kontroly namáhání a deformací 

Sub-sestava podélného ramene byla vyhodnocena jako velice komplexní a namáhaná část jeřábu 

a byla proto zvolena pro detailní objemovou kontrolu. Sub-sestava vykázala hodnoty průhybu a 

napětí v předpokládaném rozsahu a reakce v uložení korespondovali s ručním výpočtem.  

Objemová kontrola zároveň posloužila, jako referenční výpočet pro ověření správnosti 

zvolených okrajových podmínek idealizovaného výpočtu. Idealizovaná kontrola sestavy 

podélného ramene a celého jeřábu následně prokázala, že sestava je vhodně navržena a 

z pevnostně deformačního hlediska vyhovuje požadavkům a je v tomto ohledu provozu schopná 

a je tedy možné postoupit k dalšímu hodnocení navržené konstrukce.   

 

 

 

 

6 Ekonomické hodnocení konstrukčního provedení 

Jedním ze základních požadavků na navrhovaný technický systém byly nízké pořizovací a 

provozní náklady.  Ke splnění požadavků stanovených v rámci zadání (viz. Tabulka 10) bylo 

zvoleno konstrukční řešení využívající co možná největší množství normalizovaných dílů. 

 

Tabulka 10 – Požadavky k manažerským informacím (výňatek z Tabulka 4, str. 15)  

 
 

Tabulka 11, Tabulka 12 a Tabulka 13 zobrazují rozepsané náklady pro jednotlivé komponenty a 

sestavu jeřábu jakožto celku. Uvedené hodnoty jsou rozpočítané maloobchodní ceny dle 

prodejcem udaných měrných jednotek. Pro ocelové profily je měrnou jednotkou běžný metr, pro 

spojovací materiál je měrnou jednotkou balení. Množství kusů v balení se pro jednotlivé 

spojovací materiály liší dle jejich rozměru. Rozměry plošných dílů (navářek) byly 

optimalizovány tak, aby se svojí plochou vešli na jednu tabuli plechu o rozměru 3000x1500x5 

při zachování dostatečného technologického přídavku pro dělení. Z tohoto důvodu je v Tabulka 
11 uvedena cena pouze u prvního plošného dílu a odpovídá hodnotě celé tabule plechu.  

Vzhledem k tomu, že tato práce se nezabývá návrhem technologie a technologickým postupem 

výroby jsou náklady spojené s vyráběnými díly, obráběním a výrobou v tomto hodnocení 

zanedbány.  Celkově bylo z kalkulace vynecháno sedm procent komponent. 
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Tabulka 11 – Kalkulace základního normalizovaného materiálu [6],[7],[8] 
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Tabulka 12 – Kalkulace normalizovaného spojovacího materiálu [9],[10],[11],[12],[13] 
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Tabulka 13 – Kalkulace materiálu nepodléhajícího normám[14],[15],[16],[17],[18] 

 
    
 
Tabulka 14 – Sumarizace nákladů 

 
 
 

Jak z Tabulka 14 vyplývá, celková částka naceněných komponent odpovídá přibližně polovině 

požadované prodejní ceny (viz. Tabulka 10). Lze tedy předpokládat, že vzniklá rezerva nákladů 

je dostatečná pro pokrytí zbylého materiálu a výrobních nákladů při zachování adekvátní 

prodejní marže. Zároveň je nutno brát v úvahu, že materiálové náklady v případě reálné výroby 

by se výrazně lišily vlivem zásadních rozdílů mezi velkoobchodními a maloobchodními 

prodejními cenami, dle kterých byla kalkulace provedena.  Tento fakt se nejvýrazněji projevuje u 

cen hutních a spojovacích materiálů. Z finančního hlediska tedy došlo k naplnění shody 

s požadavky a lze usuzovat, že navrhovaná konstrukce je ekonomicky proveditelná. 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní  Bakalářská práce, akad. rok 2019/20 

Katedra konstruování strojů  Jakub Radkovský 

 

50 
 

7 Závěr  

Cílem této práce bylo navrhnout technické řešení nízkonákladového dílenského manipulačního 

jeřábu pro menší břemena s ruční manipulací.  

V úvodní kapitole se nachází základní zjednodušené uvedení do problematiky drobných 

manipulačních jeřábů.  

Třetí kapitola se zabývá rozpracováním zadání v podobě popisu základních funkčních principů a 

jejich typických provedení, následované průzkumem trhu a volbou tří odlišných koncepčních 

variant provedení, jakož to referenčních, pro specifikaci požadavků na navrhovaný technický 

systém. 

Čtvrtá kapitola se zaměřuje na koncepční návrh technického systému. Základem je stanovení 

provozně transformačního procesu a návrh technologie umožňující splnění všech požadavků 

tohoto procesu. Následuje specifikace požadovaných funkcí a jejich možných nositelů (orgánů).  

Na základě stanovené orgánové struktury byly navrženy tři odlišné koncepční varianty, u kterých 

bylo následně provedeno subjektivní hodnocení shody s požadavky. Koncepční varianta 

s nejvyšším stupněm shody byla detailně analyzována a nalezená potenciální rizika odstraněna. 

Zda po odstranění rizik skutečně došlo ke zlepšení shody s požadavky, bylo následně ověřeno 

pomocí zjednodušené analýzy SWOT. 

Kapitola pět se skládá ze základních výpočtů pro vhodné dimenzování vybraných komponent a 

orientační odhadnutí adekvátních rozměrů zbylých součástí. Dále pak zahrnuje ukázku finálního 

konstrukčního provedení pro zlepšený stav zvolené koncepční varianty ve formě 3D modelu. 

Kapitola je zakončena detailní objemovou kontrolou vybraných komponent pomocí MKP. Pro 

kontrolu celé sestavy jeřábu byl nahrazen objem součástí idealizací. Ověření správnosti 

jednotlivých kontrol bylo provedeno porovnáním výsledků získaných z objemových kontrol 

s idealizovanými a s ručními výpočty. Výsledky se v rámci očekávaných a přijatelných odchylek 

shodovali a lze je tedy považovat za korektní.  

Šestá kapitola se stává ze zjednodušené ekonomické studie proveditelnosti. Studie si klade za cíl 

ověřit, zda materiálové náklady umožňují dodržení stanovených nákladů na vývoj a 

předpokládanou prodejní cenu. Vyhodnocením studie se ukázalo, že materiálové náklady tvoří 

přibližně polovinu předpokládané prodejní ceny a nechávají tak dostatečný prostor pro 

zanedbané náklady spojené s výrobou při zachování adekvátní marže. 

Závěrem lze konstatovat, že navrhnutý TS vyhovuje, jak z hlediska specifikovaných, tak 

napěťově deformačních požadavků. Je však nutné brát v úvahu značné zjednodušení některých 

aspektů, zejména co se výpočtů, kontroly a nákladů týče. V případě realizace výroby a uvedení 

TS na trh, by bylo nutné finální konstrukční návrh podrobit podrobnějším kontrolám z různých 

hledisek. Tyto kontroly by byly vhodným předmětem pokračování této práce. 

 
Doporučení pro další pokračování práce  

 Kontrola technologičnosti navrhovaného TS 

 Kontrola návrhu z hlediska ergonomických a BOZP norem 

 Optimalizace konstrukce na základě ekonomického hodnocení 

 Úpravy modelu dle nakupovaných komponent (pojezdová kola, protiskluz. rukojeti, aj.) 

 Detailní objemová kontrola MKP každé součásti 

 Zátěžové a funkční zkoušky prototypů 
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